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Senyawa kompleks dari ion kobal(II) dengan ligan turunan imidazol 
yaitu 2-metil imidazol dan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol disintesis dengan 
metode solvotermal pada suhu 120 
o
C selama 24 jam. Berdasarkan hasil 
dari analisis AAS dan mikrounsur C, H dan N diperoleh rumus molekul 
[(Co)2(2-metil imidazol)(H2O)10)].Cl4 dan [(Co)2(2,4,5-trifenil-1H-
imidazol)(H2O)8)].Cl4. Nilai IC50 pada Senyawa kompleks [(Co)2(2-metil-
imidazol)(H2O)10].Cl4 sebesar 0,699 µg/mL, melainkan pada [(Co)2(2,4,5-
trifenil-imidazol)(H2O)8].Cl4 memiliki nilai IC50 sebesar 0,492 µg/mL. 
Nilai IC50 yang dihasilkan dari senyawa kompleks ini mendekati nol atau 
kurang dari 100 ppm, sehingga senyawa kompleks tersebut dapat 
berpotensi sebagai agent anti kanker. Hasil sintesis dikarakterisasi dengan 
spektrofotometer UV-Vis dan FT-IR, analisis AAS dan mikrounsur, 
TGA, SEM, MTT Assay. 
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The method used by the synthesis of complex compounds of cobalt(II) ions with 
imidazole derivative ligands are 2-methyl imidazole and 2,4,5-triphenyl-1H-
imidazole is a solvotermal method at 120 °C for 24 hours. Based on the results of 
AAS and microunsure analysis C, H and N obtained the formula [(Co)2(2-methyl 
imidazol)(H2O)10).Cl4 and [(Co)2(2,4,5-triphenyl-1H-imidazole)(H2O)8)].Cl4. The 
value of IC50 on compound complex [(Co)2(2-methyl imidazol)(H2O)10).Cl4 is 
0,699 μg / mL, but on [(Co)2(2,4,5-triphenyl-1H-imidazole)(H2O)8)].Cl4 is 0,492 
μg / mL. The value of IC50 produced from this complex compound is less than 
100 ppm, so that the compound can be potentially an anti-cancer agent. The 
synthesis results characterized by UV-Vis and FT-IR spectrophotometers, AAS 
and microunsure analysis, TGA, SEM, MTT Assay. 
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  BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang  
Kanker merupakan salah satu jenis penyakit tumor ganas (benign tumour). 
Kanker ditandai dengan adanya mekanisme yang tidak normal dan tidak 
terkontrol pada pengaturan kelangsungan hidup, proliferasi dan diferensiasi sel. 
(Hondermarck, 2003). Hal ini menunjukkan bahwa penyakit kanker disebabkan 
adanya mutasi pada biosintesis sel, yaitu kesalahan urutan DNA karena 
tersubstitusi atau adanya pengaturan kembali sehingga dapat mengakibatkan 
pertumbuhan sel-sel jaringan tubuh menjadi tidak normal, cepat dan tidak 
terkendali. Jika pertumbuhan sel-sel kanker tersebut tidak segera dihentikan, maka 
sel kanker akan tumbuh terus-menerus menyusup ke dalam jaringan sekitar 
(invasive) dan kemudian membuat anak sebar (metastasis) ke tempat yang lebih 
jauh melalui pembuluh darah serta pembuluh getah bening. Hal ini dapat memicu 
tumbuhnya sel kanker baru di tempat lain yang pada akhirnya dapat menimbulkan 
kematian pada penderita.  
Berdasarkan data Global Action Against Cancer pada tahun 2012 dari WHO 
(World Health Organization), angka kematian yang diakibatkan oleh sel kanker 
telah mencapai 8,2 miliar jiwa. Menurut Laporan Riskesdes di Indonesia pada 
tahun 2007, prevalensi kanker telah mencapai sekitar 4,3 per 1000 penduduk 
sehingga menjadi penyebab kematian setelah stroke, tuberkolosis, hipertensi, 
trauma, perinatal dan diabetes melitus. Sehingga pada penanganan hal ini para 
praktisi kesehatan menggunakan kemoterapi yang mengandung senyawa cisplatin 
berbahan dasar penyusun platina. Dikarenakan hal tersebut, timbul beberapa 
permasalahan yang menyangkut penggunaan senyawa cisplatin. Dampak yang 
timbul dari beberapa permasalahan senyawa cisplatin adalah tidak hanya 
menyerang sel induk kanker saja, tetapi juga menyerang sel sehat. Sel yang mati 
tidak hanya sel kanker, melainkan sel-sel yang seharusnya dapat dipertahankan 
hidupnya juga terkena dampak  tersebut. Selain itu, kekurangan yang timbul dari 
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penggunaan cis platin adalah terinduksinya sel kanker sekunder yang bersifat 
karsinogen.  
Salah satu metode pada pengobatan kanker adalah terapi obat. Obat yang 
digunakan untuk memerangi sel kanker terbagi dalam dua kategori. Pada kategori 
pertama adalah obat sitotoksik (obat pembunuh sel) dan kategori kedua adalah 
sitostatik (obat penstabil sel). Kedua kategori tersebut menyebabkan pengurangan 
ukuran tumor karena sel kanker (Denny dkk., 2013). Pada saat ini senyawa 
cisplatin termasuk obat sitotoksik yang paling banyak digunakan pada pengobatan 
anti kanker (Zhang dkk., 2003). 
 Peran senyawa kompleks logam yang diterapkan dalam bidang kedokteran 
merupakan salah satu contoh aplikasi dalam bidang kimia bioanorganik 
(Szacilowski dkk., 2005). Oleh karena itu, dengan memahami perilaku dan sifat-
sifat interaksi dalam senyawa kompleks logam dengan DNA diharapkan dapat 
membantu memahami mekanisme kinerja obat. Proses pembentukan senyawa 
kompleks adalah perpindahan satu atau lebih pasangan elektron dari ligan ke ion 
logam. Ligan bertindak sebagai pemberi elektron dan ion logam sebagai penerima 
elektron. Sebagai akibat dari perpindahan kerapatan elektron ini, pasangan 
elektron menjadi kepunyaan bersama antara ion logam dan ligan, sehingga 
terbentuk ikatan pemberi penerima elektron (Sunarya, 2003). 
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa senyawa yang telah banyak 
digunakan dalam bidang industri farmakologi adalah senyawa kompleks imidazol 
beserta turunannya (Paone dkk., 2008). Senyawa kompleks terbentuk dari ion 
logam (bertindak sebagai pusat koordinasi) yang dihubungkan pada ligan.  Ligan 
yang telah banyak digunakan dalam penelitian anti kanker  adalah ligan imidazol 
dan turunannya. Ligan turunan imidazol bertindak sebagai ligan penghubung yang 
memiliki 2 atom N pada cincin imidazol, sehingga dapat menjadi penghubung 
antar logam. Senyawa imidazol dan turunannya terbukti memiliki aktivitas 
farmakologi seperti anti inflamasi (Chawla dkk., 2012), anti tuberkolosis 
(Bhatnagar dkk., 2011), anti bakteri, anti parkinson dan anti kanker (Akkawi dkk., 
2012). Ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol dilaporkan telah memiliki aktivitas 
anticacing Anthelmintic yang baik. Senyawa 2,4,5-trifenil-1H-imidazol mampu 
membunuh 2,3% cacing dalam waktu satu menit dengan pembanding obat yang 
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mengandung senyawa albendazol yang hanya mampu membunuh 2,2% cacing 
saja. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa tersebut memiliki aktivitas biologis 
yang baik (Dutta, 2010). Jumlah dan jenis substituen pada cincin imidazol sangat 
berpengaruh terhadap tingkat toksisitasnya (Pastor dkk., 2009).  
Beberapa turunan asetilhidrazol yang mengandung [2(feniltiometil)-1H-
benzo-[d]imidazol] adalah [N-(5-brom-2-hidroksilbenzilidin)-2-(2-feniltiometil)-
1H-benzo[d]-imidazol-1-yl asetohidrazid] dan [N-(2,4-dihidroksibenzilidin)-2-(2-
feniltiometil)-1H-benzo[d]-imidazol-1-yl asetohidrazid] telah disintesis serta diuji 
dapat menghambat aktivitas lima sel kanker yakni PC-9, A549, A375, HCT116, 
HepG2 (Liu dkk., 2012). Senyawa yang mengandung triazol juga menunjukkan 
aktivitas sitotoksik yang baik terhadap sel kanker.  
Senyawa kompleks dari ion kobal(II) dengan ligan 1,3-di(1H-imidazol-1-
yl)-2-propanol atau disebut ligan DIPO yang dapat divariasikan dengan substituen 
kloro dan bromo. Kompleks [Co(DIPO)Br2] mampu menghambat aktivitas bakteri 
Escherichia coli sebesar 3 mm pada konsentrasi 120 μg/20μL. Sedangkan 
[Co(DIPO)Cl2] hanya mampu menghambat sebesar 2,5 mm (Rehman, dkk., 
2009). Selain itu, senyawa kompleks [M(albendazol)Cl2(H2O)].3H2O dengan M 
adalah logam Co(II)  dan Zn(II) juga menunjukkan aktivitas anti kanker yang baik 
(Sandoval dkk., 2004). Senyawa kompleks kobal(II) menunjukkan aktivitas anti 
kanker HeLa yang lebih tinggi dibandingkan dengan kompleks Zn(II). Nilai IC50 
kompleks Co(II) yaitu 36 µg/mL, sedangkan untuk kompleks Zn(II) adalah 100 
μg/mL.  Senyawa kompleks M(imidazol-2-carboxaldehydes)  dengan M 
merupakan logam Co(II) dan Ni(II) masing-masing memiliki nilai IC50 sebesar 
8,35 μΜ dan 7,35 μM. Hal ini dapat terindikasi bahwa ion logam kobal(II) yang 
dikomplekskan dengan ligan turunan imidazol memiliki aktivitas biologis lebih 
baik dibandingkan dengan ion logam lain. Penentuan aktivitas anti kanker telah 
diperoleh melalui uji sitotoksik 3-(4,5-dimetilazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolium 
bromida (MTT). Uji sitotoksik MTT digunakan dalam penentuan parameter nilai 
IC50. 
Berdasarkan uraian di atas, maka pada penelitian ini dilakukan sintesis 
senyawa kompleks Co(II)-2-metil imidazol dan Co(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol. 
Penggunaan jenis ligan yang berbeda dari segi jumlah gugus fenil akan 
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memberikan pengaruh terhadap aktivitas anti kanker senyawa kompleks. Metode 
yang digunakan pada penelitian ini adalah solvotermal. Metode solvotermal ini 
memiliki keunggulan pada reaksi yang membutuhkan suhu tinggi dalam waktu 
cepat (Huang, dkk., 2009).  
Penentuan formula kompleks dalam penelitian ini digunakan analisis 
spektrofotometer UV-Vis dan FT-IR, Thermal Gravimetry Analyzer (TGA), 
analisis kadar logam dengan  Atomic Absorption Spectroscopy (AAS), mikrounsur 
C, H dan N serta untuk mengetahui morfologi permukaan digunakan Scanning 
Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX). Penentuan aktivitas 
anti kanker dari senyawa kompleks diperoleh dari analisis metode MTT [(3-(4,5-
dimetiltiazol-2-il) difenil tetrazolium bromida] Assay. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
1. Bagaimana memperoleh kompleks kobal(II) yang disintesis dari sumber ion 
logam CoCl2.6H2O dengan ligan 2-metil imidazol dan 2,4,5trifenil-1H-
imidazol?  
2. Bagaimana rumus molekul senyawa kompleks kobal(II) yang disintesis dari 
sumber ion logam CoCl2.6H2O dengan ligan 2-metil imidazol dan 2,4,5-
trifenil-1H-imidazol?  
3. Bagaimana aktivitas senyawa kompleks kobal(II) yang disintesis dari 
sumber ion logam CoCl2.6H2O dengan ligan 2-metil imidazol dan 2,4,5-
trifenil-1H-imidazol terhadap sel kanker?   
 
1.3 Batasan Masalah 
Pada penelitian dibatasi pada sintesis kompleks kobal(II) sebagai ion pusat 
dan ligan turunan imidazol (2-metil imidazol dan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol) 
sebagai anti kanker. Penentuan aktivitas senyawa kompleks terhadap sel kanker 






1.4 Tujuan Penelitian 
1. Memperoleh kompleks kobal(II) yang disintesis dari sumber ion logam 
CoCl2.6H2O dengan ligan 2-metil imidazol dan 2,4,5-trifenil-1H-Imidazol.  
2. Memperoleh rumus molekul senyawa kompleks kobal(II) yang disintesis 
dari sumber ion logam CoCl2.6H2O dengan ligan 2-metil imidazol dan 2,4,5-
trifenil-1H-Imidazol.  
3. Mendapatkan aktivitas senyawa kompleks dari kobal(II) yang disintesis dari 
sumber ion logam CoCl2.6H2O dengan ligan 2-metil imidazol dan 2,4,5-
trifenil-1H-Imidazol terhadap sel kanker.  
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi bagi perkembangan 
ilmu pengetahuan, khususnya pada bidang sintesis senyawa kompleks serta dapat 



























2.1 Senyawa Kompleks  
Senyawa kompleks merupakan senyawa yang di dalamnya terdapat atom 
yang berperan sebagai ion logam pusat dan gugus pengeliling yang berupa 
molekul netral atau ion bermuatan. Gugus pengeliling ini disebut dengan ligan. 
Senyawa kompleks dapat disebut juga dengan senyawa koordinasi. Senyawa 
kompleks yang terbentuk sangat dipengaruhi oleh sifat ligan yang meliputi sifat 
basa, ikatan, dan efek kelat. Ion pusat disebut sebagai asam lewis karena 
menerima pasangan elektron bebas dari basa Lewis. Ligan yang memiliki 
pasangan elektron bebas bersifat sebagai pendonor elektron atau disebut sebagai 
basa Lewis. Ion pusat dan ligan terikat secara kovalen koordinasi (Atkins, 2010). 
Semakin kuat sifat basa, maka semakin kuat pula ikatan yang terjadi antara ligan 
dengan ion logam, sehingga senyawa kompleks yang terbentuk semakin stabil. 
Pada saat ini penelitian tentang senyawa kompleks telah berkembang pesat karena 
senyawa ini memegang peranan penting dalam kehidupan manusia dan memiliki 
aplikasi yang sangat beragam. Aplikasi senyawa kompleks pada umumnya 
diterapkan pada bidang kesehatan, farmasi, industri dan lingkungan.  
 
2.2 Penggunaan Logam Kobal Pada Senyawa Kompleks  
Terapan senyawa kompleks pada bidang kesehatan adalah senyawa 
kompleks yang menggunakan logam dari logam transisi. Kobal merupakan logam 
transisi yang memiliki konfigurasi elektron [Ar]3d
7
, sehingga memiliki tiga 
elektron yang tidak berpasangan. Menurut US Department of Health and Human 
Services, batas kadar logam kobal dalam tanah, air, dan tubuh manusia adalah 
adalah 1-20 ppm; 0,5-10 ppm; dan 0,7-2,0 mg/kg/hari (US Department of Health 
and Human Services, 2005). Ion kobal(II) dalam kobal klorida diketahui dapat 
meningkatkan produksi sel darah merah. Kobal dalam bentuk Vitamin B12 juga 
mendukung proses metabolisme dan pembentukan sel darah merah. Jika 
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kandungan kobal yang diserap oleh tubuh berlebih, maka dapat menyebabkan 
serangan jantung, asma, gangguan pernafasan dan kanker paru-paru 
(Espinosa,2004).  
Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan sintesis senyawa kompleks 




Gambar 2.1 Senyawa kompleks  Co(HPIMP)2(IMD)2 
 
2.3 Imidazol 
Rumus molekul pada imidazol adalah C3H4N2. Imidazol memiliki sifat yang 
mudah larut dalam air, dan pelarut polar lainnya. Selain itu, imidazol memiliki 
titik didih yang tinggi ~250 
o
C. Harga dipol pada senyawa imidazol sebesar 3,61 
D, sehingga senyawa imidazol bersifat sangat polar.   
Senyawa Imidazol (1,3-diaza-2,4-siklopentadiena) merupakan senyawa 
organik yang memiliki sistem cincin lima planar dengan tiga atom karbon, dua 
atom nitrogen pada posisi 1 dan 3. Nitrogen pada posisi 1 adalah nitrogen jenis 
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"pirol" dan nitrogen pada posisi 3 adalah  nitrogen jenis "piridin" yang 
ditunjukkan pada Gambar 2.2 (Abuskhuna et al., 2004). 
 
  
Gambar 2.2 Struktur Imidazol (Wahyuningrum, 2008) 
Molekul imidazol (Gambar 2.1) dapat ditunjukkan adanya aromatisitas yang 
terkait dengan enam sistem -elektronnya. Setiap karbon dalam cincin memiliki 
orbital p tegak lurus terhadap cincin dan awan π yang berisi tiga pasang elektron 
π. Pasangan elektron yang tidak berpasangan pada N-1 adalah bagian dari awan 
saat berada pada orbital p, sementara yang tidak berpasangan pada N-3 bukan 
bagian dari awan berada dalam orbital sp
2
, tegak lurus terhadap orbital p, dan 
memberikan titik serangan untuk proton dan elektrofil lainnya. 
Dua nitrogen yang terdapat pada cincin dapat terjadi penurunan tingkat 
energi orbital  dibandingkan dengan benzena atau piridin, yang membuat 
serangan elektrofilik pada karbon lebih sulit daripada pirol atau furan yang sesuai. 
Disisi lain, efek nitrogen induktif yang menarik elektron memiliki efek 
menstabilkan pada intermediet reaksi bermuatan negatif, seperti yang terjadi 
selama reaksi eliminasi penambahan nukleofilik (Nui, 2010). Energi resonansi 
yang terdapat pada imidazol lebih tinggi dibandingkan dengan pirol (Katritzky, 
1997). Pada atom nitrogen (1) memiliki sifat seperti atom nitrogen pada pirol 
karena pasangan elektron bebas pada atom nitrogen ikut serta dalam sistem 
aromatik. Pada atom  nitrogen (3) memiliki sifat seperti atom nitrogen pada 
piridin yakni pasangan elektron bebas tidak ikut dalam sistem aromatik.  
Imidazol dapat berfungsi sebagai asam maupun basa. Kekuatan asam pada 
imidazol lebih kuat dibandingkan dengan alkohol, melainkan lemah dibandingkan 
dengan fenol dan imida. Hal ini disebabkan adanya proton asam yang terletak 
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pada N-1. Imidazol juga dapat bertindak sebagai basa. Sisi basa pada imidazol 
terletak pada N-3 dan diperoleh nilai pKa dari asam konjugat berada pada kisaran 
7 sehingga imidazol ini dapat bersifat enam puluh kali lebih basa dibandingkan 
dengan piridin. 
Aplikasi senyawa imidazol ini dapat diterapkan pada berbagai bidang seperti 
aplikasi inhibitor korosi (Hong, 2001), obat anti kanker (Baviskar, 2011) dan 
pelembut kain (Gilchrist, 1997). Pada aplikasi obat berasal dari penggabungan inti 
imidazol secara sintetik. Sifat terapeutik yang tinggi dari imidazol mendorong 
para ahli kimia obat untuk mensintesis berbagai macam obat. Banyak obat 
imidazol yang telah diperluas ruang lingkupnya pada berbagai macam disposisi 
klinis obat-obatan (Shalini, 2010). 
 
2.4 Ligan Turunan Imidazol 
Ligan imidazol memiliki keistimewaan jika dibandingkan dengan ligan jenis 
lain, yaitu ligan imidazol memiliki atom nitrogen (N) yang dapat berperan sebagai 
pengikat ion logam. Kemampuan sistem cincin imidazol yang dapat membentuk 
ion. Sifat ini mengakibatkan senyawa turunan imidazol dapat teradsorpsi dengan 
baik pada permukaan logam. Pada penelitian ini menggunakan ligan 2-metil 
imidazol dan 2,4,5-trifenil-1H--imidazol dengan logam kobal(II) sehingga dapat 
membentuk kristal kompleks. Struktur ligan 2-metil imidazol tertera pada Gambar 
2.3.  
 
Gambar 2.3 Ligan 2-metil imidazol 
Ligan 2-metil imidazol dan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol merupakan ligan 
turunan imidazol. Ligan turunan ini masih belum banyak diteliti. Oleh karena itu, 
penelitian lebih lanjut sangat diperlukan. Pada penelitian sebelumnya, senyawa 
imidazol ini dipilih sebagai ligan dalam suatu sintesis karena memiliki struktur 
yang dapat membentuk kompleks. Senyawa kompleks sangat menguntungkan 
dalam bidang sintesis karena akan menghasilkan senyawa yang lebih stabil. 
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Senyawa kompleks dapat terbentuk, karena stuktur dari ligan ini memiliki 
elektron bebas pada atom N-nya. Struktur 2,4,5-trifenil-1H-imidazol tertera pada 
Gambar 2.4 
 
Gambar 2.4 Stuktur ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol (Zala dkk., 2012) 
 
2.5 Aktivitas Anti Kanker Senyawa Kompleks 
Senyawa yang digunakan sebagai dasar obat antikanker pada umumnya 
adalah senyawa organik, sementara itu senyawa kimia anorganik masih sedikit 
dan bahkan yang masih digunakan sebagai obat antikanker hanya cisplatin dan 
karboplatin saja sebagai suatu senyawa kompleks (Siswandono dkk., 1995). 
Pengembangan senyawa anorganik sebagai salah satu senyawa yang berperan 
sebagai agen sitotoksik menciptakan peluang yang sangat besar, karena dapat 
dimodifikasi sedemikian rupa. Selain ligan, logam yang digunakan juga dengan 
berbagai variasinya. Sehingga alternatif senyawa pilihan sebagai obat kanker 
untuk masa yang akan datang menjadi lebih banyak. 
Salah satu senyawa kompleks yang digunakan sebagai obat antikanker 
adalah cisplatin. Cisplatin merupakan senyawa turunan platinum(IV) yang 
digunakan untuk pengobatan kanker ovarian, testicular, kepala dan leher, 
karsinoma pada kandung kemih, serviks, paru, isofagus dan lambung serta 
sarkoma osteogenik. Biasanya dikombinasi dengan obat antikanker lainnya. 
Mekanisme antikanker tersebut serupa dengan senyawa pengalkilasi, yaitu 
membentuk cross-linking pada rangkaian DNA. Cisplatin melepaskan dua ion Cl, 
membentuk ion N-Pt
2+ 
dihidrat dan kemudian mengikat atom N7 dari nukleosida 
Guanosin yang berdekatan pada rangkaian yang sama. Cross linking juga dapat 
terjadi pada gugus 6-amino adenin yang letaknya berlawanan pada rantai DNA. 
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Turunan cisplatin yang juga digunakan sebagai obat antikanker adalah 
karboplatin. 
Pada saat ini telah umum digunakan sintesis senyawa kompleks, kemudian 
diujicobakan dalam suatu penelitian medis yang kemampuannya dapat digunakan 
sebagai agent anti kanker. Beberapa reaksi yang diajukan pada penelitian tentang 
potensi senyawa kompleks antara lain kondensasi DNA dan reaksi siklometalasi. 
Suatu DNA dapat terdapat dalam  fasa terkondensasi di dalam virus, bakteri dan 
eukariotik. Co(NH3)6
3+
 diketahui merupakan suatu kation anorganik yang dapat 
merangsang terjadinya kondensasi DNA dan termasuk pula kompleks dengan 
logam pusat Co(III), Co(II), Fe(II), Ca(II), Cu(II), Ni(II), Zn(II), Ru(II), Pt(II) dan 
La(III). 
Tabel 2.1 Senyawa kompleks  dengan ligan turunan imidazol  
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Penggunaan kompleks ini dibagi menjadi empat kelas berdasarkan 
mekanisme kondensasinya yaitu: (1). Kompleks dengan muatan positif yang besar 
sehingga dapat mengkondensasi DNA melalui interaksi elektrostatik; (2). 
Kompleks dengan ligan planar intercalative dapat mengkondensasi DNA melalui 
interaksi π-π, (3) Kompleks yang berikatan dengan DNA melalui ikatan hidrogen 
dan (4). Kompleks yang dapat berikatan kovalen dengan DNA. Dengan berbagai 
mekanisme tersebut, kompleks dengan logam pusat Co(III), Co(II), Fe(II), Ca(II), 
Cu(II), Ni(II), Zn(II), Ru(II), Pt(II) and La(III) dapat berperan sebagai agent 
pengkondensasi DNA dalam agent gen vektor maupun sebagai agent anti tumor 
(Ying dkk., 2014). 
Koordinasi antara atom logam dengan ligan pada umumnya melalui atom 
donor N. Substrat yang digunakan untuk reaksi siklometalasi yang utama adalah 
senyawa dengan cincin piridin, seperti 2-phenyl pyridines, benzo[h]quinolines, 
2,6-diphenylpyridines dan sebagainya. Beberapa ligan lain yang digunakan 
diantaranya bipyridines, 1,10-phenathrolines, 2,6-bispyridylpyridine, N-
heterocyclic carbenes. Aktivitas sitotoksik senyawa kompleks tersebut sangat 
tinggi dibandingkan dengan senyawa kompleks yang sudah digunakan sebagai 
terapi anti kanker yaitu cispalin (Omae dan Iwao, 2014).  
Uji aktivitas anti kanker merupakan uji sitotoksisitas terhadap sel kanker. 
Uji sitotoksisitas terhadap sel kanker merupakan pengujian dasar yang umum 
pada obat antikanker maupun senyawa kemopreventif secara in vitro dengan 
metode MTT assay. Prinsip dasar Metode MTT assay adalah reduksi garam 
kuning tetrazolium MTT [3-(4,5-dimetil thiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolium 
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bromida]  oleh enzim reduktase, suksinat tetrazolium yang masuk ke dalam rantai 
respirasi pada mitokondria sel-sel yang hidup dapat membentuk kristal formazan 
berwarna ungu dan tidak larut dalam air. Penambahan reagen stopper (bersifat 
detergenik) dapat melarutkan kristal yang berwarna tersebut, kemudian diukur 
nilai absorbansi dengan Enzyme-linked Immunosorbent Assay  (ELISA) reader 
pada panjang gelombang 595 nm. Berdasarkan pada nilai absorbansi yang telah 
diperoleh, dilakukan penentuan persen viabilitas dan selanjutnya bersama dengan 
data kadar sampel dapat dilakukan penentuan nilai IC50. Parameter nilai IC50 
merupakan nilai konsentrasi yang menghasilkan hambatan proliferasi sel sebesar 
50% sehingga dapat diketahui potensi toksik suatu senyawa (Fresney, 2005). 
Sitotoksisitas dapat dikelompokkan menjadi tiga macam yaitu: (1) sitotoksik 
potensial (nilai IC50<100µg/mL), (2) sitotoksik moderat 
(100µg/mL<IC50<1000µg/mL) dan (3) tidak toksik (IC50>1000 µg/mL). 
Kelompok senyawa dengan sitotoksisitas potensial dapat digunakan sebagai agent 
anti kanker, sedangkan pada sitotoksisitas moderat dapat dimanfaatkan untuk 
kemoprevensi yang dapat mencegah dan menghambat pertumbuhan sel kanker.
 
Menurut National Cancer Institute (NCI), suatu senyawa dapat tergolong sebagai 
senyawa anti kanker ketika nilai IC50<20 µg/ml. 
 
2.6 Karakterisasi Senyawa Kompleks  
2.6.1 Spektroskopi UV-Vis 
 Spektroskopi UV-Vis merupakan metode analisis yang digunakan pada 
pengukuran panjang gelombang serta intensitas penyerapan cahaya UV dan 
Visibel oleh sampel. Cahaya yang diserap diukur sebagai absorbansi, sedangkan 
cahaya yang dihamburkan diukur sebagai transmitan (T). Hal ini dapat dinyatakan 
dengan hukum Lambert-Beer yang berbunyi “Jumlah radiasi cahaya tampak yang 
diserap atau ditransmisikan oleh suatu larutan merupakan suatu eksponen dari 
konsentrasi zat dan tebal larutan”. Berdasarkan hukum Lambert-Beer, rumus yang 
digunakan untuk menentukan banyak cahaya yang dihamburkan yaitu pada rumus 




dan absorbansi pada rumus persamaan (2.2) : 
A = - log %T  
dengan ketentuan: 
T = transmitansi 
I0 = intensitas cahaya datang 
I = intensitas cahaya setelah melewati sampel   
Rumus yang diturunkan dari hukum Lambert-Beer dapat ditulis pada persamaan 
(2.3) sebagai berikut: 
A = ε . b. c 
Keterangan: 
A   = absorbansi  
b  = tebal kuvet (cm) 
c  = konsentrasi larutan  
ε  = tetapan absorptivitas molar 
Spektroskopi UV-Vis pada umumnya diterapkan pada molekul, ion anorganik 
atau kompleks. Spektrum cahaya tampak beserta warna-warna komplementer 
tertera pada Tabel 2.2. 
Tabel 2.2 Spektrum cahaya tampak (Underwood, 2001) 
Panjang gelombang (nm) Warna Warna yang teramati 
400-435 Violet Kuning-hijau 
435-480 Biru Kuning 
480-490 Hijau-biru Oranye 
490-500 Biru-hijau Merah 
500-560 Hijau Ungu 
560-580 Kuning-hijau Violet 
580-595 Kuning Biru 
595-610 Oranye Hijau-biru 







Spektrum cahaya tampak yang memiliki panjang gelombang 400-750 nm disebut 
cahaya sinambung. Warna dan panjang gelombang yang memiliki warna 
komplemen, jika keduanya bergabung akan menghasilkan cahaya putih 
(Underwood, 2001). 
  Kompleks  logam transisi memiliki warna yang khas. Hal ini menunjukkan 
bahwa terdapat absorpsi di daerah sinar tampak dari elektron yang tereksitasi oleh 
cahaya tampak, dari tingkat energi orbital molekul kompleks  yang diisi elektron 
ke tingkat energi yang kosong. Bila perbedaan energi antar orbital yang dapat 
mengalami transisi disebut ∆E, maka frekuensi absorpsi v diberikan oleh 
persamaan ∆E = hv. Transisi elektronik yang dihasilkan oleh pemompaan optis 
(cahaya) dibagi menjadi dua macam. Kedua orbital molekul yang memungkinkan 
transisi memiliki karakter utama d, transisi ini disebut transisi d-d atau transisi 
medan ligan, dan panjang gelombang absorpsinya tergantung pada pembelahan 
medan ligan. Sedangkan satu dari dua orbital memiliki karakter utama logam dan 
orbital yang lain memiliki karakter ligan, maka transisi ini disebut transisi transfer 
muatan.  
 Transisi transfer muatan dibagi menjadi dua macam yaitu transfer muatan 
logam ke ligan (MLCT) dan transfer muatan ligan ke logam (LMCT). Absorpsi 
transfer muatan lebih kuat daripada transisi absorpsi medan ligan. LMCT akan 
muncul ketika ligan memiliki pasangan elektron non-ikatan yang berenergi cukup 
tinggi, sedangkan MLCT akan muncul ketika ligan memiliki orbital π*  yang 
berenergi rendah. Dengan menggunakan teori medan kristal, diketahui bahwa 
dengan adanya ligan, orbital t2g dan eg terpecah sebesar ∆. Besar splitting pada 




















Hasil analisis spektroskopi UV-Vis pada senyawa kompleks 
Co(HPIMP)2(imidazol)2 dimana HPIMP merupakan (2-{(E)-[(3-













π → π * 




π → π * 















T1g (F) → 
4
T1g (P) 
Hubungan antara panjang gelombang dan nilai absorbansi dari senyawa kompleks 
Co(2-{(E)-[(3hydroxyphenil)imino]methyl}phenol)2(imidazol)2 dapat ditunjukkan 
pada Gambar 2.5. 
 






2.6.2 Spektroskopi FT-IR 
 Spektroskopi FT-IR (Fourier Transform-Infrared) merupakan metode 
analisis yang digunakan untuk mengetahui gugus fungsi dan karakterisasi 
material. Perbedaan dari spektroskopi FT-IR dengan spektroskopi inframerah 
adalah pada pengembangan sistem optiknya (Pavia, 2001). Panjang gelombang 
pada cahaya tampak berkisar antara 400 nm sampai 750 nm, namun pada daerah 
ini hanya sebagian kecil dari seluruh spektrum elektromagnetik. Panjang 
gelombang yang sedikit lebih pendek daripada panjang gelombang cahaya tampak 
terletak pada daerah ultraviolet, sedangkan yang sedikit lebih panjang terletak 
pada daerah inframerah. Radiasi dengan frekuensi lebih tinggi mengandung 
banyak gelombang per detik, sehingga panjang gelombang harus pendek. Panjang 
gelombang dan frekuensi berbanding terbalik seperti yang tertera pada pada 
rumus persamaan (2.4) sebagai berikut : 
   
 
Keterangan:  
υ = frekuensi (Hz) 
c = laju rambat cahaya (3x10
10
 cm/s) 
λ = panjang gelombang (cm) 
Dalam spektroskopi inframerah, frekuensi dinyatakan dalam bilangan gelombang. 
Bilangan gelombang dan panjang gelombang dapat diubah menjadi rumus 
persamaan (2.5) sebagai berikut: 
    
 
Satuan bilangan gelombang adalah sepersentimeter (cm
-1
). Satuan yang digunakan 
untuk panjang gelombang dalam spektroskopi inframerah adalah mikrometer 
(µm), 1 µm diubah menjadi 10
-4 
cm. Besarnya frekeuensi tergantung pada 
kekuatan ikatan dan massa atom yang berikatan. Kekuatan ikatan rangkap tiga 
lebih besar dibandingkan rangkap dua, dan kekuatan iktan rangkap dua lebih besar 




dari ikatan tunggal (Kosela, 2010). Secara perumusan dinyatakan oleh HOOK’S 




 υ   = frekuensi (Hz) 
 f    = kekuatan ikatan 
 m1 dan m2 = massa atom 1 dan 2 (gram) 
c  = rambat cahaya (3x10
10
 cm/det) 
Vibrasi dasar pada suatu senyawa ada dua macam, yaitu vibrasi ulur dan vibrasi 
tekuk. Vibrasi ulur adalah vibrasi yang terjadi pada suatu bidang sepanjang sumbu 
ikatan, sehingga tampak terjadi perubahan sinambung jarak dua atom dalam satu 
molekul. Vibrasi ulur ada dua macam, yaitu vibrasi ulur simetris dan vibrasi ulur 
tidak simetris. Vibrasi tekuk adalah vibrasi yang terjadi karena adanya perubahan 
sudut ikatan secara berkala dan seimbang sehingga menyebabkan pembesaran 
atau pengecilan sudut ikatan. Vibrasi tekuk mempunyai beberapa macam, yaitu 
vibrasi tekuk mengayun satu bidang, vibrasi tekuk menggunting satu bidang, 
vibrasi tekuk berputar keluar bidang, vibrasi tekuk berayun keluar bidang.  
 Senyawa kompleks antara ion logam dengan ligan yang terbentuk akan 
mengubah frekuensi puncak serapan yang telah ada. Vibrasi yang ada pada 
senyawa kompleks terdiri dari berbagai jenis, yaitu vibrasi ligan, vibrasi coupling, 
dan vibrasi M-donor antar ligan. Data spektra FT-IR (υ cm-1) dari 2-{(E)-[(3-
hydroxyphenyl)imino]methyl}phenol, imidazol dan kompleks nya tertera pada 







Tabel 2.4 Data spektra FT-IR  kompleks  menggunakan logam  kobal(II)  
Senyawa 



























1589 1232 3323 1595 - - 





1537 1278 3460 1620 538 470 
 
2.6.3 Analisis Mikrounsur 
Analisis C, H dan N merupakan suatu metode untuk mengetahui kandungan 
unsur-unsur dalam sampel. Analisis tersebut dapat digunakan untuk mengetahui 
komposisi dan isotopnya. Analisis ini bersifat kualitatif apabila hanya menentukan 
unsur yang terkandung didalamnya, sedangkan dapat bersifat kuantitatif apabila 
menentukan banyaknya unsur yang terkandung didalam elemen. Kelebihan dari 
alat tersebut adalah analisis yang cepat dan akurat dimana dapat mengeluarkan 
hasil analisis dalam waktu 10 menit setelah sampel dianalisis. Namun, alat 
tersebut belum dapat menganalisa semua unsur (Kirsten, 1983). 
Alat yang digunakan untuk analisis mikrounsur C, H dan N distandarisasi 
dengan L-Cistein Standard (C6H12N2O4S2, C = 29,99%, H = 5,03%, N = 11,66%, 
S = 26,69% dan O = 26,63%) sebelum digunakan (Christanti, 2012). Hasil 
eksperimen dengan perhitungan teoritis tidak boleh lebih dari lima persen.  Pada 
analisis mikrounsur C, H dan N dari senyawa kompleks [(H2O)5Ni-lop-
Ni(OH5)](ClO4)3  diperoleh perbandingan hasil eksperimen dan perhitungan 





Tabel 2.5  Perbandingan persentase unsur C, H, N  pada senyawa [(H2O)5Ni-lop-
Ni(OH5)] (ClO4)3 
 
(Karayannis dan Milkulski, 1982). 
2.6.4 Thermal Gravimetry Analyzer (TGA) 
 Struktur yang stabil merupakan faktor utama dalam karakterisasi kompleks. 
Instrumen TGA digunakan untuk menganalisis kestabilan struktur pada material 
senyawa yang mudah menguap yaitu dengan cara menghitung perubahan berat 
dengan seiring berubahnya temperatur. TGA ini menghasilkan data informasi 
tentang perubahan massa sebagai fungsi temperatur dengan cara mengukur massa 
yang hilang atau dekomposisi pada pelarut.  
2.6.5 Spektroskopi Serapan Atom (AAS) 
Spektroskopi serapan atom (AAS) merupakan suatu alat yang digunakan 
untuk metode analisis penentuan unsur-unsur logam dan metalloid yang 
pengukurannya berdasarkan penyerapan cahaya dengan panjang gelombang 
tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebas. Metode ini sangat tepat untuk 
analisis zat pada konsentrasi rendah.  
Teknik ini mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan dengan metode 
spektroskopi emisi konvensional. Spektroskopi serapan atom (AAS) memiliki 
range ukur optimum pada panjang gelombang 200-300 nm. Pada analisis 
kualitatif, metode fotometri nyala lebih disukai karena AAS memerlukan lampu 
katoda spesifik (hallow cathode). Kemonokromatisan dalam AAS merupakan 
syarat utama. Metode spektroskopi serapan atom (AAS) berprinsip pada 
absorbansi cahaya oleh atom, atom-atom menyerap cahaya pada panjang 
gelombang tertentu (tergantung pada sifat unsurnya).  
Komponen utama dalam AAS adalah sumber sinar, api, monokromator dan 
detektor. Hubungan absorbansi dan konsentrasi diturunkan dari Hukum Lambert-
Beer, sehingga dapat disimpulkan bahwa absorbansi cahaya berbanding lurus 
Kadar Unsur % C % H % N 
Perhitungan Teoritis 28,0 3,8 3,0 
Eksperimen Kompleks 28,3 4,0 3,1 
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dengan konsentrasi atom (Underwood, 1989). Skema spektroskopi serapan atom 
dapat ditunjukkan pada Gambar 2.6. 
 
Gambar 2.6 Skema Spektroskopi Serapan Atom (AAS) 
2.6.6 SEM-EDX(Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray) 
Scanning Electron Microscope (SEM) merupakan mikroskop yang 
menggunakan sinar elektron berenergi tinggi untuk mempelajari detil morfologi 
permukaan serta mengamati material dalam daerah makro, submikron dan 
pengamatan objek secara tiga dimensi. Gambar yang dihasilkan oleh SEM 
memiliki karakteristik secara kualitatif dalam tiga dimensi karena menggunakan 
elektron sebagai pengganti gelombang cahaya sehingga berguna untuk penentuan 
struktur permukaan dari sampel.  
Prinsip kerja SEM adalah adanya fokus berkas sinar elektron berenergi 
tinggi (10 KeV) discan melintang pada permukaan sampel menghasilkan 
Secondary Electron, Backscattered Electron, karakteristik sinar X dan beberapa 
elektron keluar dari permukaan. Gambaran Secondary Electron menunjukkan 
topografi permukaan muka melintang (nm). Berkas Secondary Electron dari 
sampel dideteksi dengan layar fosfor. Layar akan memancarkan cahaya dan 
intensitas cahaya diukur dengan photomultiplier. Elektron yang diamati bukan 
berasal dari sinar yang dipancarkan, tetapi elektron yang berasal dari dalam objek 
yang diamati. Penumpukan elektron dipermukaan objek dapat dihindari dengan 
cara grounding, dengan kata lain permukaan objek harus bersifat konduktif agar 
elektron yang menumpuk dapat dialirkan pada objek yang tidak konduktif. Hal ini 
dapat diatasi dengan coating permukaan objek dengan karbon, emas atau platina 
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dengan ketebalan setipis mungkin (Griffin dan Riessen, 1991). Prinsip kerja SEM 
(Scanning Electron Microscope) ditunjukkan pada Gambar 2.7. 
 
                  Gambar 2.7 Prinsip kerja SEM (Scanning Electron Microscope) 
 
Pada penelitian sebelumnya telah diperoleh padatan kompleks dari ion 
logam Mn(II) dengan ligan turunan imidazol yaitu 2-metil imidazol dan 2,4,5-
trifenil-1H-imidazol. Padatan kompleks Mn(II)-2-metil imidazol dan Mn(II)-
2,4,5-trifenil-1H-imidazol dikarakterisasi dengan menggunakan SEM-EDX dapat 
ditunjukkan pada Gambar 2.8 (Fery, 2014). 
 
 
                                                          
 
 
Gambar 2.8 Padatan kompleks  (a) Mn(II)-2-metil imidazol 























3.1 Alat dan Bahan 
3.1.1 Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah peralatan-peralatan gelas, 
neraca analitik untuk menimbang bahan, autoclave, botol vial yang tahan sampai 
suhu 140 ⁰ C sebagai tempat reaksi (glass Tube, DURAN), oven listrik untuk 
sintesis, vakum, spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu UV-Vis Genesys 10S), FT-
IR (8400S Shimadzu), (TGA-Mettler Toledo), analisis kadar logam 
(Spektrofotometer Serapan Atom Analyst 700 Perkin-Elmer), Analisis mikrounsur 
Thermo Finnigan EA 1112, TESCAN VEGA3SB-Scannning Electron 
Microscopy , Laminar Air Flow Hood (Labconco), tissue culture flask (Nunc), 
tabung konikal 15 mL steril (Falcon), sentrifus (Sorvall), haemositometer 
(Nebauer), cell counter, yellow tip (Brand), blue tip (Brand), mikropipet (Gilson), 
mikroskop inverted (Zeiss), 96-well plate (Nunc), shaker (Gemmy), ELISA 
reader (Bio-Rad), 24-well plate (Nunc). 
3.1.2 Bahan 
Sintesis kompleks  ini menggunakan bahan-bahan kimia yang berderajat 
kemurnian pro analysis (p.a.) yaitu kobal klorida heksahidrat (CoCl2.6H2O) 
(Merck 99,0%), 2-metil imidazol (MeIm, Sigma-Aldrich, 99,0%), 2,4,5-trifenil-
1H-imidazol (Sigma-Aldrich 90%), N’N-dimetil formamida (DMF, Merck, 
99,8%), Metanol (Sigma-Aldrich 98%). Sel T47D (sel kanker payudara) 
ditumbuhkan pada media Roswell Park Memorial Institute (RPMI) yang 
mengandung Foetal Bovine Serum (FBS) 10% (v/v) (Gibco), penisillin-
streptomisin 1% (v/v) (Gibco), Larutan pencuci Phosphat Buffer Saline (PBS). 
Pelarut yang digunakan adalah dimetil sulfoksida (DMSO) untuk preparasi larutan 
uji dengan konsentrasi tidak lebih dari 0,2%. Reagen MTT [3-(4,5-dimetil thiazol-
2-il)-2,5-difeniltetrazolium bromida] 5 mg/mL dalam media kultur. Reagen 





3.2 Prosedur Kerja 
3.2.1 Penentuan Panjang Gelombang Senyawa Kompleks 
Pada penelitian ini menggunakan dua ligan yang berbeda yaitu 2-metil 
imidazol dan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol, sehingga dilakukan dua tahap penentuan 
panjang gelombang maksimum senyawa kompleks. Tahap pertama adalah garam 
kobal klorida heksahidrat dilarutkan dalam larutan 2-metil imidazol. Sedangkan 
tahap kedua adalah garam kobal klorida heksahidrat dilarutkan dalam larutan 
2,4,5-trifenil-1H-imidazol. Kedua tahap ini masing-masing menggunakan 
perbandingan mol 1:1. Setiap larutan tersebut diukur panjang gelombang 
maksimum menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang 
gelombang 200-700 nm.  
3.2.2 Penentuan Stoikiometri Senyawa Kompleks dengan Metode Variasi 
Kontinu 
Penentuan stoikiometri senyawa kompleks ini menggunakan metode variasi 
kontinu dengan penentuan variasi antara jumlah logam dan ligan yang akan 
disintesis, namun dengan kosentrasi yang tetap. Larutan CoCl2.6H2O 0,01 M 
dengan larutan ligan 2-metil imidazol 0,01 M divariasikan menggunakan 
perbandingan (10:0), (9:1), (8:2), (7:3), (6:4), (5:5), (4:6), (3:7), (2:8), (1:9) dan 
(0:10). Kemudian perbandingan zat tersebut masing-masing dimasukkan dalam 
labu ukur 5 ml dan distirer selama ±1 jam. Setiap larutan diukur absorbansinya 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum 
kompleks. Perbandingan antara logam dan ligan diperoleh dari nilai absorbansi, 
sehingga digunakan sebagai fungsi fraksi mol 2-metil imidazol. Rumus kompleks 
diperoleh dari garis singgung antara fraksi mol terhadap absorbansi. Pada 
penentuan perbandingan logam Co(II) dan ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol juga 
diberi perlakuan yang sama. 
3.2.3 Sintesis Senyawa Kompleks  
Senyawa kompleks disintesis dengan cara mereaksikan garam kobal klorida 
heksahidrat (CoCl2.6H2O) dan 2-metil imidazol yang masing-masing telah  
dilarutkan dalam 15 mL N’N-dimetil formamida (DMF). Larutan tersebut diaduk 
menggunakan magnetic stirer selama ± 1 jam pada suhu ruang. Kemudian 
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direaksikan secara solvotermal pada temperatur 120 ⁰ C selama 24 jam sehingga 
diperoleh endapan dan filtrat. Filtrat yang dihasilkan kemudian didekantasi, 
sedangkan endapannya dicuci dengan N’N-dimetil formamida (DMF). Setelah 
dilakukan pencucian pertama menggunakan DMF, selanjutnya dicuci dengan 
metanol. Endapan tersebut kemudian dikeringkan dalam desikator (Nguyen, dkk., 
2012). Perlakuan sintesis kompleks  yang sama juga diterapkan pada kompleks  
Co(II) dengan ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol. 
 
3.3 Karakterisasi Padatan 
3.3.1 Spektroskopi FT-IR 
Alat yang digunakan untuk analisis spektroskopi FT-IR yaitu menggunakan 
spektrofotometer FT-IR. Padatan kristal yang diperoleh dari hasil senyawa 
kompleks dengan komposisi 1% terhadap total campuran. Kedua kompleks  ini, 
Co(II)-2-metil imidazol dan Co(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol masing-masing 
dicampur dengan KBr kemudian digerus menggunakan mortar agat hingga 
homogen, setelah itu diletakkan dalam pellet holder menggunakan teknik 
hidraulik hingga terbentuk pellet. Pellet yang terbentuk diukur spektra pada 
bilangan gelombang 4000-375 cm
-1
. 
3.3.2 Thermal Gravimetry Analyzer (TGA) 
 Analisis TGA digunakan dalam penentuan kestabilan termal suatu material. 
Pada analisis TGA ini dilakukan dengan cara  masing-masing sampel dari hasil 
padatan senyawa kompleks kobal(II)-2-metil imidazol dan kobal(II)-2,4,5-trifenil-
1H-imidazol m ditimbang seberat 10 mg dan diletakkan ke dalam holder. 
Kemudian dilakukan pemanasan dengan laju 10 ⁰ C/menit dari suhu 0-500 ⁰ C 
dibawah atmosfer nitrogen. 
3.3.3 Spektroskopi Serapan Atom (AAS)  
Spektroskopi serapan atom atau Atomic Adsorption Spectroscopy (AAS) 
digunakan dalam penentuan kandungan logam kobal pada padatan kompleks. 
Larutan standar Co(II) 50 mg/L dsiapkan dengan massa 0,001 gram CoCl2.6H2O 
dilarutkan dalam akuademin hingga tanda batas pada labu ukur 100 mL. 
Kemudian larutan induk diencerkan dan ditambah dengan 2 mL HCl pekat 5 M 
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sehingga diperoleh larutan dengan kosentrasi 2,4,6,8 dan 10 mg/L yang siap 
diukur. 
Larutan kompleks 50 mg/L disiapkan dengan massa 0,01gram cuplikan dan 
dilarutkan dalam akuademin hingga tanda batas labu ukur 25 mL. Larutan induk 
kemudian diencerkan dan ditambah dengan 2 mL HCl pekat 5 M. Kemudian 
larutan induk diencerkan sehingga diperoleh larutan dengan kosentrasi 6 dan 8 
mg/L yang siap diukur. 
3.3.4 Analisis Mikrounsur C, H dan N 
Alat yang digunakan untuk analisis mikrounsur C, H dan N distandarisasi 
menggunakan L-Cistein Standar (C6H12N2O4S2, C=29,99%, H=5,03%, 
N=11,66%, S=26,69% dan O=26,63%) sebelum digunakan. Sebanyak 10 mg 
cuplikan diletakkan dalam alumunium foil, kemudian dimasukkan dalam pelat 
berlubang untuk dilakukan pembakaran dengan gas oksigen. Alat mikrounsur 
dijalankan dan komposisi C, H dan N yang terkandung dalam senyawa akan 
teridentifikasi. 
3.3.5 SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray) 
Sampel yang akan dianalisis dengan SEM-EDX, terlebih dahulu dipreparasi 
dengan meletakkan sedikit sampel pada permukaan holder yang telah diberi 
carbon tipe. Kemudian dilakukan coating pada sampel (dilapisi dengan emas 
tipis). Setelah dilakukan coating, sampel dimasukkan dalam ruang sampel pada 
alat SEM kemudian dan dilakukan pengamatan morfologi sampel Co(II)-2-metil 
imidazol dan Co(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol. 
 
3.4 Uji Aktivitas Anti Kanker 
Sel dengan kepadatan 5x10
3
 sel/sumuran didistribusikan ke dalam plate 96 
sumuran dan diinkubasi selama 48 jam untuk beradaptasi dan menempel di dasar 
sumuran. Keesokannya media diambil dan dicuci dengan Phosphat Buffer Saline 
(PBS), kemudian ditambahkan 100 µL media kultur yang mengandung DMSO 
0,2% (kontrol). Sampel uji dalam bentuk kristal dilarutkan dengan DMSO dan 
diinkubasi selama dua hari. Pada akhir inkubasi, media kultur yang mengandung 
sampel dibuang, dicuci dengan 100 µL Phosphat Buffer Saline (PBS). Selanjutnya 
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ke dalam masing-masing sumuran ditambahkan 100 µL media kultur yang 
mengandung 5 mg/mL MTT, kemudian diinkubasi lagi selama 4 jam pada suhu 
37 °C. Sel yang hidup akan bereaksi dengan MTT membentuk kristal formazan 
berwarna ungu. Setelah 4 jam, media yang mengandung MTT dibuang, dicuci 
PBS kemudian ditambahkan larutan stopper SDS dalam HCl 0,1% 200 µL untuk 
melarutkan kristal formazan. Digoyang di atas shaker selama 10 menit, kemudian 
dibaca dengan dengan ELISA reader pada panjang gelombang 595 nm (Fresney, 
2005). 
Data yang diperoleh berupa absorbansi masing-masing sumuran dikonversi 
ke dalam persen sel hidup dan dianalisis dengan statistik menggunakan metode uji 
korelasi yang diikuti dengan uji signifikansi untuk mengetahui perbedaan antara 














Dari data % sel hidup dan log konsentrasi, diperoleh nilai IC50 yang menggunakan 
analisis probit (SPSS 14.0) untuk mengetahui potensi sitotoksisitasnya. Nilai IC50 
adalah konsentrasi yang menyebabkan kematian 50% populasi sel, digunakan 


















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada penelitian ini, senyawa kompleks disintesis dari ion kobal(II) dengan 
ligan turunan imidazol sebagai agent anti kanker. Penelitian ini diawali dengan 
sintesis senyawa kompleks ini menggunakan ion kobal(II) dari CoCl2.6H2O 
dengan ligan turunan imidazol (2-metil imidazol dan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol). 
Kemudian dilakukan penentuan komposisi logam dan ligan menggunakan 
spektrofotometer UV-VIS secara variasi kontinu. Metode yang digunakan pada 
sintesis senyawa kompleks ini adalah metode solvotermal pada suhu 120 °C 
selama 24 jam. Hasil sintesis dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis, FT-IR, 
TGA, kadar logam dengan AAS, mikrounsur C, H dan N. Morfologi permukaan 
dari senyawa kompleks ini dikarakterisasi dengan SEM-EDX (Scanning Electron 
Microscopy-Energy Dispersive X-Ray). Uji aktivitas anti kanker dapat dianalisis 
melalui metode MTT assay. 
 
4.1 Sintesis dan Karakterisasi Senyawa Kompleks Kobal(II) dan Ligan 2-
metil imidazol 
4.1.1 Sintesis Senyawa Kompleks Kobal(II) dan Ligan 2-metil imidazol 
Proses sintesis senyawa kompleks menggunakan ion kobal(II) dan ligan 2-
metil imidazol dilakukan melalui dua tahap yaitu pembentukan senyawa 
kompleks dan penentuan perbandingan logam dan ligan dengan metode variasi 
kontinu. 
4.1.1.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Kompleks Kobal(II) dan 
Ligan 2-metil imidazol 
Senyawa kompleks  disintesis dari garam CoCl2.6H2O (0,5 gram dalam 15 
mL DMF) dan 2-metil imidazol (0,052 gram dalam 15 mL DMF). Larutan yang 
dihasilkan selanjutnya dimasukkan ke dalam oven pada suhu 120 
o
C selama 24 
jam diperoleh endapan berwarna biru sebanyak 0,453 gram : 58,20%. Endapan 
yang diperoleh selanjutnya dilarutkan ke dalam DMF dan diukur panjang 
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gelombang maksimumnya dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 






Panjang gelombang maksimum (λmaks) pada ligan 2-metil imidazol, ion 
kobal(II), senyawa kompleks kobal(II)-2-metil imidazol masing-masing dapat 
ditunjukkan pada daerah 260, 530 dan 630 nm. Hal ini dapat ditunjukkan bahwa 
terjadi pembentukan senyawa kompleks ion kobal(II) dan 2-metil imidazol karena 
adanya pergeseran panjang gelombang maksimum antara ion kobal(II), 2-metil 
imidazol, dan senyawa kompleks kobal(II)-2-metil imidazol. Pergeseran ini 
disebabkan adanya ikatan kovalen koordinasi antara gugus N pada imidazol 
dengan ion logam kobal(II) sehingga meningkatkan panjang gelombang kompleks 
yang dibentuk (Cakir, 2015). Perbedaan panjang gelombang ini disebabkan 
adanya transfer muatan dari logam ke ligan, sehingga terjadi transisi elektron dari 
orbital molekul yang karakter logamnya lebih dominan ke orbital molekul yang 
karakter ligannya lebih dominan. Transfer muatan dari logam ke ligan dapat 
Gambar 4.1 Panjang Gelombang Maksimum (          ) Ligan 2-metil imidazol,  
                    (          ) Larutan kobal(II)  dan  (        )  Kompleks [kobal(II)-2-




260 530 630 
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terjadi, karena pada senyawa kompleks terdapat orbital molekul yang karakter 
logamnya lebih dominan terisi dengan elektron dan orbital molekul yang karakter 
ligannya lebih dominan tidak terisi elektron. 
4.1.1.2 Penentuan Perbandingan Logam dan Ligan 
Panjang gelombang maksimum senyawa kompleks kobal(II)-2-metil 
imidazol yang telah diperoleh digunakan untuk menentukan perbandingan logam 
dan ligan menggunakan metode variasi kontinu. Jumlah ligan yang dapat terikat 
oleh logam pada suatu kompleks  dapat diperoleh dengan metode variasi kontinu 
(Renny dkk, 2013).  
Pada metode variasi kontinu diawali dengan pembuatan larutan 
CoCl2.6H2O 0,01 M dan larutan 2-metil imidazol 0,01 M. Kedua larutan tersebut 
dicampur dengan perbandingan (9:1), (8:2), (7:3), (6:4), (5:5), (4:6), (3:7), (2:8), 
dan (1:9). Larutan tersebut diukur pada panjang gelombang maksimum yang telah 
ditentukan yaitu 630 nm. Hasil penentuan perbandingan ion logam dan ligan 





Gambar 4.2 merupakan grafik absorbansi sebagai fungsi fraksi mol 
senyawa kompleks 2-metil imidazol yang direaksikan dengan ion kobal(II). 
Grafik tersebut dapat ditarik garis singgung dari sebelah kiri dan kanan puncak. 
Gambar 4.2 Metode Variasi Kontinu Kompleks [kobal(II)-2-metil imidazol] 
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Kemudian pertemuan kedua garis singgung ditarik titik potong ke sumbu x 
sehingga dihasilkan nilai fraksi mol dari senyawa kompleks yaitu 0.3. Hal ini 
menunjukkan bahwa perbandingan mol antara ligan 2-metil imidazol dan ion 
kobal sebesar 1:2 dimana satu mol ligan dapat berikatan dengan dua mol ion 
kobal(II).  
4.1.2 Analisis Komposisi Senyawa Kompleks Kobal(II) dan Ligan 2-metil 
imidazol 
Analisis unsur yang berperan dalam penentuan rumus molekul suatu 
senyawa sangat dianjurkan karena akurasi/persentase kandungan unsur-unsur di 
dalam senyawa cukup akurat. Pada penelitian ini, analisis yang digunakan untuk 
penentuan rumus molekul kompleks kobal(II)-2-metil imidazol ini adalah analisis 
mikrounsur C, H dan N  dan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 
Penentuan rumus molekul dari kompleks dapat diperoleh melalui 
pendekatan perhitungan teoritis komposisi pembentukan senyawa kompleks 
tersebut. Dalam hal ini dimisalkan kompleks yang terbentuk dari dua logam dan 
satu ligan. Penambahan Cl
-
 bertujuan untuk menetralkan muatan kompleks, 
sehingga jumlah Cl akan menyesuaikan dengan muatannya. 
Analisis mikrounsur C, H, and N digunakan sebagai metode penentuan 
komposisi relatif atom karbon, hidrogen, dan nitrogen yang terkandung dalam 
senyawa kompleks. Pada data kadar masing-masing unsur yang diperoleh 
kemudian dibandingkan dengan perhitungan teoritis rumus molekul yang paling 
sesuai. Perbandingan komposisi unsur dari kompleks kobal(II)-2-metil imidazol 
pada hasil eksperimen dan teoritis ditunjukkan pada Tabel 4.1. 
 
Prediksi Molekul %Co %C %H %N 
Sampel (Eksperimen) 23,69 9,100 4,499 5,187 
[(Co)2(L)(H2O)10)]Cl4 22,585 9,198 4,982 5,365 
[(Co)2(L)(H2O)8)]Cl4 24,258 9,879 4,528 5,763 
[(Co)2(L)(H2O)6)]Cl4 26,199 10,670 4,001 6,224 
[(Co)2(L)(H2O)4)]Cl4 28,478 11,598 3,383 6,766 
        Tabel 4.1 Perbandingan Komposisi Unsur Hasil Eksperimen dan Teoritis 
35 
 
L = 2-metil imidazol 
Hasil sintesis dari kompleks kobal(II)-2-metil imidazol ditunjukkan pada 
hasil analisis AAS dan mikrounsur mengandung 23,69 %Co, 9,100 %C, 4,499 
%H dan 5,187 %N.   Berdasarkan pada Tabel 4. 1 dapat dilihat bahwa rumus yang 
paling mendekati antara perhitungan secara teoritis dengan data eksperimen 
adalah [Co(II)2(2-metil imidazol)(H2O)10)]Cl4. Hasil ini ditunjukkan bahwa satu 







4.1.3 Karakterisasi Kompleks  Kobal(II) dan Ligan 2-metil imidazol dengan 
FT-IR (Forrier Transform-InfraRed) 
Karakterisasi spektroskopi infremerah (FT-IR) bertujuan untuk mengetahui 
gugus fungsi yang terdapat pada senyawa kompleks hasil sintesis. Mula-mula 
dibuat pellet padatan kompleks hasil sintesis dan KBr dengan perbandingan 1:99. 
Pellet tersebut kemudian direkam pada bilangan gelombang 4000-400 cm
-1
 
sehingga diperoleh spektra FT-IR. Perbandingan spektra FT-IR antara kompleks 
kobal(II)-2-metil imidazol hasil sintesis dengan ligan 2-metil imidazol 
ditunjukkan pada Gambar 4.4. 










Spektrum FT-IR ligan 2-metil imidazol ditunjukkan pada Gambar 4.4 (a). 
Puncak lemah pada bilangan gelombang 3483,2 cm
-1
 merupakan vibrasi ulur N-H. 
Keberadaan atom nitrogen pada ligan juga didukung oleh puncak pada bilangan 
gelombang 1126,3 cm
-1
 ditunjukkan adanya ikatan C-N pada ligan. Puncak pada 
bilangan gelombang 1683,8 cm
-1
 merupakan ikatan C=N. Keberadaan cincin 
aromatik ditunjukkan pada pita serapan dengan bilangan gelombang 3039,6 cm
-1
. 
Pita serapan pada bilangan gelombang 1485 cm
-1
 dan 1598,8 cm
-1
 menunjukkan 
adanya ikatan C=C aromatik. 
Spektrum FT-IR senyawa kompleks kobal(II)-2-metil imidazol ditunjukkan 
pada Gambar 4.4 (b). Puncak yang melebar pada bilangan gelombang 3433,06 
cm
-1
 terindikasi adanya gugus O-H yang terikat pada ion Co. Pita serapan yang 
muncul pada bilangan gelombang 448 cm
-1
 terindikasi ikatan Co-N pada senyawa 
kompleks. Hal ini menunjukkan bahwa telah terbentuk ikatan antara atom N pada 
cincin imidazol dengan atom Co (Malecki dkk., 2012). 
 
  (a) 
(b) 
     Gambar 4.4  Spektra FT-IR (a). Ligan 2-metil imidazol  






4.2 Sintesis dan Karakterisasi Senyawa Kompleks Kobal(II) dan Ligan 
2,4,5-trifenil-1H-imidazol 
4.2.1 Sintesis Senyawa Kompleks Kobal(II) dan Ligan 2,4,5-trifenil-1H-
imidazol 
Sintesis senyawa kompleks dari ion pusat kobal(II) dan ligan 2,4,5-trifenil-
1H-imidazol melalui dua tahap yaitu pembentukan senyawa kompleks.serta 
penentuan penentuan perbandingan logam dan ligan menggunakan metode variasi 
kontinu. 
4.2.1.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Senyawa Kompleks 
Kobal(II) dan Ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol 
Sintesis senyawa kompleks  dilakukan dengan mencampurkan larutan 
CoCl2.6H2O (0,5 gram dalam 15 mL DMF) dan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol (0,052 
gram dalam 15 mL DMF). Campuran yang dihasilkan selanjutnya dimasukkan ke 
dalam oven pada suhu 120 
o
C selama 24 jam diperoleh endapan berwarna hijau 
sebanyak 0,385 gram : 55,25%. Endapan yang diperoleh selanjutnya dilarutkan ke 
dalam DMF dan diukur panjang gelombang maksimumnya dengan 
spektrofotometer UV-VIS pada panjang gelombang 200-800 yang ditunjukkan 








Gambar 4.5 menunjukkan panjang gelombang maksimum pada ligan 2,4,5-
trifenil-1H-imidazol, larutan kobal(II) dan kompleks Co(II)-2,4,5-trifenil-1H-
imidazol. Panjang gelombang maksimum ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol adalah 
340 nm. Larutan kobal(II) memiliki panjang gelombang maksimum pada daerah 
530 nm. Panjang gelombang maksimum (λmaks) untuk senyawa kompleks 
Co(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol adalah 570 nm. Pembentukan senyawa  
kompleks Co(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol ditandai dengan terjadinya pergeseran 
panjang gelombang kobal(II) dari 530 nm ke arah panjang gelombang yang lebih 
besar yaitu 570 nm. Pergeseran tersebut disebabkan terbentuknya ikatan kovalen 
koordinasi antara atom  N dari ligan  2,4,5-trifenil-1H-imidazol dengan ion logam 
kobal(II) (Abed, dkk., 2013). Perbedaan panjang gelombang ini akibat adanya 
transfer muatan dari logam ke ligan, sehingga terjadi transisi elektron dari orbital 
molekul yang karakter logamnya lebih dominan ke orbital molekul yang karakter 
ligannya lebih dominan. Transfer muatan dari logam ke ligan dapat terjadi karena 
Gambar 4.5 Panjang Gelombang Maksimum (      ) Ligan 2,4,5 trifenil-1H-   
imidazol, (        ) larutan kobal(II), dan (        ) Kompleks [Co(II)-
2,4,5-trifenil-1H-imidazol] 
 
340 530 570 
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pada senyawa kompleks terdapat orbital molekul yang karakter logamnya lebih 
dominan terisi elektron dan orbital molekul yang karakter ligannya lebih dominan 
tidak terisi elektron. 
4.2.1.2 Penentuan Perbandingan Logam dan Ligan 
Panjang gelombang maksimum senyawa kompleks Co(II)-2,4,5-trifenil-
1H-imidazol yang diperoleh digunakan untuk menentukan perbandingan logam 
dan ligan menggunakan metode variasi kontinu. Jumlah ligan yang dapat terikat 
oleh logam pada suatu kompleks  dapat diperoleh dengan metode variasi kontinu 
(Renny dkk, 2013).  
Pada metode variasi kontinu diawali dengan pembuatan larutan 
CoCl2.6H2O 0,01 M dan larutan ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol 0,01 M. Kedua 
larutan tersebut dicampur dengan perbandingan (9:1), (8:2), (7:3), (6:4), (5:5), 
(4:6), (3:7), (2:8), dan (1:9). Larutan tersebut diukur pada panjang gelombang 
maksimum yang telah ditentukan yaitu 570 nm. Hasil penentuan perbandingan ion 









Gambar 4.6 merupakan grafik absorbansi sebagai fungsi fraksi mol 
senyawa kompleks ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol yang direaksikan dengan ion 
logam kobal(II). Grafik tersebut dapat ditarik garis singgung dari sebalah kiri dan 
kanan puncak. Kemudian, pertemuan kedua garis singgung ditarik titik potong ke 
sumbu x sehingga dihasilkan harga fraksi mol dari senyawa kompleks yaitu 0,3. 
Hal ini menunjukkan bahwa perbandingan mol antara ligan 2,4,5-trifenil-1H-
imidazol  dan ion kobal(II) sebesar 1:2. 
4.2.2 Analisis Komposisi Kompleks Kobal(II) dan Ligan 2,4,5-trifenil-1H- 
imidazol  
Salah satu cara yang dapat digunakan dalam menentukan rumus molekul 
suatu senyawa kompleks adalah melalui pendekatan perhitungan komposisinya 
dengan melalui pemisalan suatu kompleks terbentuk dari dua logam dan satu ligan 
dengan rumus molekul [(M)n(L)(H2O)x)].Cly. Adapun penambahan Cl berfungsi 
untuk menetralkan muatan senyawa kompleks, sehingga jumlah Cl akan 
menyesuaikan dengan jumlah muatan senyawa kompleks. Pendekatan teoritis 
yang digunakan adalah dengan menghitung persentase dari Co, C, H dan N yang 
terdapat dalam senyawa kompleks. Perbandingan komposisi unsur dari kompleks 
kobal(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol pada hasil eksperimen dan teoritis 
ditunjukkan pada Tabel 4.2. 
 
L = 2,4,5-trifenil-1H-imidazol 
Hasil sintesis dari kompleks kobal(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol 
ditunjukkan pada hasil analisis AAS dan mikrounsur mengandung 17,94 %Co, 
35,200 %C, 4,179 %H dan 3,557 %N. Berdasarkan pada Tabel 4. 2 dapat dilihat 
bahwa rumus yang paling mendekati antara perhitungan secara teoritis dengan 
Prediksi Molekul %Co  %C %H %N 
Sampel (Eksperimen) 17,94 35,200 4,179 3,557 
[(Co)2(L)(H2O)10)]Cl4 16,017 34,246 4,892 3,805 
[(Co)2(L)(H2O)8)]Cl4 16,841 37,930 4,210 4,220 
[(Co)2(L)(H2O)6)]Cl4 17,754 37,960 4,218 4,218 
[(Co)2(L)(H2O)4)]Cl4 18,772 40,136 3,823 4,460 
Tabel 4.2 Perbandingan Komposisi Unsur Hasil Eksperimen dan Teoritis 
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data eksperimen adalah [Co(II)2(2,4,5-trifenil-1H-imidazol)(H2O)8)]Cl4. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa satu ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol mengikat dua 
ion kobal. Rumus molekul pada kompleks [Co(II)2(2,4,5-trifenil-1H-




4.2.3 Karakterisasi Senyawa Kompleks Kobal(II) dan Ligan 2,4,5-trifenil-
1H-imidazol dengan FT-IR (Forrier Transform-Infra Red) 
Karakterisasi Spektroskopi Inframerah (FTIR) bertujuan untuk mengetahui 
gugus fungsi yang terdapat dalam senyawa kompleks. Mula-mula dibuat pellet 
padatan PCP dan KBr dengan perbandingan 1:99. Pellet tersebut kemudian diuji 
dengan spektrofotometer FT-IR ini menggunakan bilangan gelombang antara 
4000-400cm
-1
 sehingga diperoleh spektra FT-IR. Perbandingan spektra FT-IR 
antara senyawa kompleks Co(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol hasil sintesis dengan 
2,4,5-trifenil-1H-imidazol ditunjukkan pada Gambar 4.8. 








Pada spektrum FT-IR ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol ditunjukkan pada 
Gambar 4.8 (a) terdapat puncak lemah pada bilangan gelombang 3483,2 cm
-1
, 
yang merupakan puncak dari ikatan N-H stretching. Keberadaan atom nitrogen 
pada ligan juga didukung dengan data puncak yang ditunjukkan pada bilangan 
gelombang 1126,35 cm
-1
 yaitu adanya ikatan C-N pada ligan. Puncak pada daerah 
bilangan gelombang 1683,83 cm
-1
 menunjukkan ikatan C=N. Adanya cincin 
aromatik ditunjukkan oleh puncak pada daerah bilangan gelombang 3039 cm
-1 
yang menunjukkan adanya ikatan C-H stretching aromatik. Puncak pada daerah 
bilangan gelombang 1485,09 cm
-1
 dan 1598,88 cm
-1 
menunjukkan adanya ikatan 
C=C aromatik. Selain itu, prediksi adanya cincin aromatik diperkuat dengan 






Pada spektrum FT-IR senyawa kompleks kobal(II)-2,4,5-trifenil-1H-
imidazol (Gambar 4.8 b), puncak melebar pada bilangan gelombang 3433,06 cm
-1
 
Gambar 4.8  Spektra FT-IR (a). Ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol  





ditunjukkan adanya gugus OH yang terikat pada logam Co. Puncak pada daerah 
3039,60 cm
-1 
merupakan puncak ikatan C-H stretching aromatik. Ikatan C=C 
aromatik ditunjukkan dengan muncul puncak pada daerah bilangan gelombang  
1461,944 cm
-1
  dan 1600,81 cm
-1
. Selain itu, terdapat pula puncak out of plane 





Pada puncak yang terdapat pada bilangan gelombang 605,61 cm
-1
  merupakan 
atom -Cl. Pita serapan yang muncul pada bilangan gelombang 480 cm
-1
 
terindikasi ikatan Co-N pada senyawa kompleks. 
4.2.4 Analisis Termal Senyawa Kompleks dengan TGA (Thermal Gravimetry 
Analyzer) 
Termogram untuk senyawa kompleks kobal(II)-metil imidazol menunjukkan 
bahwa terdapat dua tahapan dekomposisi dari kobal(II)-2-metil imidazol. Pada 
tahap pertama yakni pada suhu 120-150 
o
C mengindikasikan pelepasan molekul 
air terabsorbsi. Pada tahap kedua yakni pada suhu 300-350 
o
C merupakan 










Termogram untuk senyawa kompleks kobal(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol 
memperlihatkan bahwa terdapat tiga tahapan dekomposisi dari kobal(II)-2,4,5-
trifenil-1H-imidazol. Pada tahap pertama yakni pada suhu 120-150 
o
C dapat 
ditunjukkan adanya  pelepasan molekul air yang terabsorbsi. Pada tahap kedua 
yakni pada suhu 200-240 
o
C merupakan dekomposisi dari molekul air kristal pada 
senyawa kompleks. Tahap ketiga yakni pada suhu 300-350 
o
C merupakan 
dekomposisi ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol, ligan H2O dan molekul Cl (Gambar 
4.9b). 
4.2.5 SEM-EDX  
Karakterisasi menggunakan SEM bertujuan untuk mengetahui morfologi 
permukaan padatan senyawa kompleks hasil sintesis. Gambar mikrograf senyawa 



















Gambar 5.1  Mikrograf Kompleks (a). [kobal(II)-2-metil imidazol]  







Mikrograf menunjukkan bahwa padatan senyawa kompleks kobal(II)-2-
metil imidazol memiliki morfologi seperti kubik berukuran kecil. Mikrograf yang 
menunjukkan padatan senyawa kompleks [(Co)2(2,4,5-trifenil-
imidazol)(H2O)8]Cl4 memiliki morfologi kubik bertumpuk dengan ukuran lebih 
lebar dibandingkan dengan mikrograf [(Co)2(2-metil imidazol)(H2O)10]Cl4. Hal 
ini dapat ditunjukkan bahwa perbedaan ligan yang digunakan dapat berpengaruh 
terhadap morfologi padatan yang terbentuk. 
4.2.6 Uji Aktivitas Anti Kanker  
Pada senyawa kompleks [(Co)2(2-metil imidazol)(H2O)10]Cl4 dan 
[(Co)2(2,4,5-trifenil-imidazol)(H2O)8]Cl4 dilakukan penentuan uji aktivitas anti 
kanker terhadap uji kontrol sel kanker payudara (T47D) yang menggunakan 
analisis metode MTT Assay. Bentuk sel kanker T47D tertera pada Gambar 5.2.  
 
Gambar 5.2 Sel Kanker Payudara T47D 
Berdasarkan nilai absorbansi yang telah diperoleh, maka dilakukan 
penelitian persen viabilitas. Selanjutnya bersama dengan data kadar sampel yang 
digunakan, dilakukan penentuan nilai IC50 (Fresney, 2005). Pada hasil analisis 
metode MTT assay, jumlah persen sel hidup yang dihasilkan dari kompleks 
[(Co)2(2-metil-imidazol)(H2O)10]Cl4  dengan masing-masing konsentrasi 5; 10; 
15; 20 dan 25 ppm sebesar  19,799; 11,588; 6,296; 1,734; 0,547 seperti tertera 


















1. 0,038 0,588 0,149 0,102 0,075 0,043 0,039 
2. 0,036 0,582 0,142 0,099 0,068 0,050 0,041 
Jumlah 0,074 1,170 0,291 0,201 0,143 0,093 0,080 
Mean 0,037 0,585 0,1455 0,101 0,0715 0,047 0,040 
% Jumlah sel hidup 19,799 11,588 6,296 1,734 0,547 
 
Sedangkan pada jumlah persen sel hidup yang dihasilkan dari kompleks 
[(Co)2(2,4,5-trifenil-imidazol)(H2O)8]Cl4 dengan masing-masing konsentrasi 5; 
10; 15; 20 dan 25 ppm sebesar 17,153; 10,949; 7,847; 2,646; 1,369 seperti tertera 
pada Tabel 4.4.  














1. 0,038 0,588 0,133 0,100 0,083 0,055 0,042 
2. 0,036 0,582 0,129 0,094 0,077 0,048 0,047 
Jumlah 0,074 1,170 0,262 0,194 0,160 0,103 0,089 
Mean 0,037 0,585 0,131 0,097 0,080 0,052 0,045 
% Jumlah sel hidup 17,153 10,949 7,847 2,646 1,369 
 
Beradasarkan hasil diatas dijelaskan bahwa tingginya konsentrasi suatu 
senyawa kompleks yang digunakan dalam proses penghambatan sel kanker dapat 
menyebabkan penurunan tingkat persentase jumlah sel hidup. Pengaruh tingkat 
konsentrasi kompleks [(Co)2(2-metil imidazol)(H2O)10]Cl4 terhadap 







Tabel 4.5  Tingkat konsentrasi kompleks [(Co)2(2-metil imidazol)(H2O)10]Cl4 
terhadap penghambatan sel kanker 
 
Sementara pada pengaruh tingkat konsentrasi kompleks [(Co)2(2,4,5-trifenil-1H-
imidazol)(H2O)8]Cl4 terhadap penghambatan sel kanker ditunjukkan pada Tabel 
4.6. 
 Tabel 4.6 Pengaruh tingkat konsentrasi kompleks [(Co)2(2,4,5-trifenil-1H-
imidazol)(H2O)8]Cl4 terhadap penghambatan sel kanker 
 
Hal ini disebabkan oleh banyaknya ikatan rangkap terkonjugasi pada 
kompleks [(Co)2(2,4,5-trifenil-imidazol)(H2O)8]Cl4 dibandingkan dengan 
kompleks [(Co)2(2-metil imidazol)(H2O)10]Cl4. Jumlah ikatan rangkap 
terkonjugasi pada suatu senyawa dapat berpengaruh terhadap proses 
penghambatan sel kanker. Perbandingan jumlah ikatan rangkap terkonjugasi  pada 
senyawa kompleks dapat berpengaruh terhadap kinerja pertumbuhan sel hidup 
yang didukung dari hasil mikroskop yang tertera pada Gambar 5.3 dan 5.4. 




 20 91,97 
25 93.16 























Gambar 5.3 Hasil Mikroskop Kompleks [(Co)2(2,4,5-trifenil-

































Gambar 5.4 Hasil Mikroskop Kompleks [(Co)2(2-metil  


















Kompleks [(Co)2(2-metil-imidazol)(H2O)10]Cl4  memiliki nilai IC50 sebesar 
0,699 µg/mL, sementara pada kompleks [(Co)2(2,4,5-trifenil-imidazol)(H2O)8]Cl4 
memiliki nilai IC50 sebesar 0,492 µg/mL. Hubungan antara tingkat konsentrasi, 
absorbansi dan persentase penghambatan pada sel dapat dilihat pada Lampiran I. 
Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan senyawa kompleks untuk aplikasi  
agent anti kanker dari ion kobal (II) pada ligan turunan imidazol 2-amino-3-
carboxyethyl-4,5-dimethylthiophene. Senyawa kompleks tersebut diperoleh nilai 




























Senyawa kompleks berhasil disintesis dari ion kobal(II) dan ligan 
turunan imidazol yaitu 2-metil imidazol dan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol 
menggunakan metode solvotermal pada suhu 120 
o
C selama 24 jam. Hasil 
padatan dari sintesis senyawa kompleks kobal(II)-2-metil imidazol yaitu 
berbentuk kristal berwarna biru, sedangkan pada kobal(II)-2,4,5-trifenil-
1H-imidazol berbentuk kristal berwarna hijau. Massa padatan pada 
senyawa kompleks kobal(II)-2-metil imidazol sebesar 0,453 gram 
(58,20%), sedangkan pada kobal(II)-2,4,5-trifeni-1H-imidazol sebesar 
0,385 gram (55,25%).  
Berdasarkan hasil dari analisis mikrounsur C, H dan N serta AAS, 
diperoleh rumus molekul [(Co)2(2-metil imidazol)(H2O)10)]Cl4 dan [(Co)2(2,4,5-
trifenil-1H-imidazol)(H2O)8)]Cl4. Morfologi permukaan pada senyawa kompleks 
[(Co)2(2-metil imidazol)(H2O)10)]Cl4 berbentuk kubik berukuran kecil, sedangkan 
morfologi permukaan pada senyawa kompleks [(Co)2(2,4,5-trifenil-1H-
imidazol)(H2O)8)]Cl4 berbentuk kubik bertumpuk dengan ukuran lebih lebar. 
Senyawa kompleks [(Co)2(2-metil-imidazol)(H2O)10]Cl4  memiliki nilai IC50 
sebesar 0,699 µg/mL, melainkan pada [(Co)2(2,4,5-trifenil-imidazol)(H2O)8]Cl4 
memiliki nilai IC50 sebesar 0,492 µg/mL. Nilai IC50 yang dihasilkan dari senyawa 
kompleks ini mendekati nol atau kurang dari 100 ppm, sehingga senyawa 
kompleks tersebut dapat berpotensi sebagai agent anti kanker. 
  
5.2 Saran 
Sintesis senyawa kompleks ini perlu dilakukan analisis lebih lanjut dengan 
menggunakan metode lain agar dapat memperoleh data yang lebih akurat. Pada 











A.1 Sintesis Senyawa Kompleks Co(II) dengan Ligan 2-metil imidazol 
 
Didinginkan pada suhu ruang 
Dicuci dengan metanol 
 
CoCl2.6H2O(DMF) 
Dikeringkan dalam desikator 
Dihitung rendemen 
2-metil imidazol(DMF) 
Diaduk dengan stirer 
Larutan  
Larutan + Endapan 
Campuran  
Direaksikan secara solvotermal 
suhu 120 
o
C selama 24 jam 
Fasa dipisahkan 




3. AAS  
4. Analisis mikrounsur C, H dan N 
5. TGA 
6. SEM 




A.2 Sintesis Senyawa Kompleks Co(II) dengan Ligan 2,4,5-trifenil-1H-
imidazol 
CoCl2.6H2O(DMF) 
Diaduk dengan stirer 
2,4,5-trifenil-1H-imidazol (DMF) 
Larutan  
Didinginkan pada suhu ruang 
Larutan + Endapan 
Campuran  
Direaksikan secara solvotermal  
suhu 120 
o
C selama 24 jam 
Fasa dipisahkan 
Padatan  Filtrat  
Dicuci dengan metanol 





3. AAS  
4. Analisis mikrounsur C, H dan N 
5. TGA 
6. SEM 





PENENTUAN PANJANG GELOMBANG 
 
B.1 Panjang Gelombang Maksimum Senyawa Kompleks Co(II) dengan 
Ligan 2-metil imidazol 
 































B.2 Panjang Gelombang Maksimum Senyawa Kompleks Co(II) dengan 
Ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol 
































C.1 Variasi Kontinu Senyawa Kompleks Co(II) dengan Ligan 2-metil 
imidazol 













Penentuan Panjang Gelombang Grafik Variasi Kontinu 
y1 = 3,178x – 0,060 
y2 = -1,366x + 1,320 
y1   =     y2 
     3,178x – 0,060 = -1,366x + 1,320 
           3,178x  + 1,366x = 0,060 + 1,320 








C.2  Variasi Kontinu Senyawa Kompleks Co(II) dengan Ligan 2,4,5-trifenil-
1H-imidazol 













Penentuan Panjang Gelombang Grafik Variasi Kontinu 
y1 = 3,185x - 0,065 
y2 = -1,3771x + 1,3259 
y1 = y2 
     3,185x – 0,065 = -1,3771x + 1,3259 
           3,185x  + 1,3771x = 0,065 + 1,3259 















D.1 Penentuan Massa CoCl2.6H2O dan Ligan 2-metil imidazol  
 Hasil variasi kontinu diperoleh fraksi mol ligan = 0,3; dimana: 










Jadi perbandingan ligan : logam = 1 : 2 
 
 Massa CoCl2,6H2O             = Mr x mol 
            = 237,93 x 1 mmol 
            = 237,93 mg 
            = 0,237 g 
 
 
 Massa 2-metil imidazol = Mr x mol 
= 82,106 x 1 mmol 
= 82,106 mg 

















D.2 Penentuan Massa CoCl2.6H2O  dan Ligan  2,4,5-trifenil-1H-  imidazol 
 Hasil variasi kontinu diperoleh fraksi mol ligan = 0,3; dimana: 










Jadi perbandingan ligan : logam = 1 : 2 
 
 Massa CoCl2,6H2O   = Mr x mol 
= 237,93 x 1 mmol 
= 237,93 mg 
= 0,237 g 
 
 
 Massa 2,4,5-trifenil-1H-imidazol = Mr x mol 
= 296,37 x 1 mmol 
= 296,37 mg 















HASIL ANALISIS ELEMENTAL ANALYZER 
 





















PERHITUNGAN KADAR UNSUR PADA KOMPLEKS  
SECARA TEORITIS 
 
F.1 Rumus Molekul Ion Kobal(II) dan Ligan 2-metil imidazol 
Rumus molekul senyawa kompleks yang diperoleh ialah [Co(II)2(2-metil 
imidazol)(H2O)10)]Cl4. Perhitungan persentase teoritis setiap unsur dilakukan 
dengan perhitungan sebagai berikut: 
 






 Untuk atom Co : 
 
 
Prediksi Molekul Bentuk Molekul 
Berat 
Molekul % C % H % N 
% Berat 
Sampel 
Co AAS %Co 
[(Co)2(L)(H2O)10)]Cl4 OKTAHEDRAL 521,860 9,198 4,982 5,365 0,434 22,585 
[(Co)2(L)(H2O)8)]Cl4 OKTAHEDRAL 485,860 9,879 4,528 5,763 0,404 24,258 
[(Co)2(L)(H2O)6)]Cl4 OKTAHEDRAL 449,860 10,670 4,001 6,224 0,374 26,199 





F.2 Rumus Molekul Ion Kobal(II) dan Ligan 2,4,5-trifenil-1H-imidazol 
Rumus molekul senyawa kompleks yang diperoleh ialah [Co(II)2(2,4,5-
trifenil imidazol)(H2O)8)]Cl4. Perhitungan persentase teoritis setiap unsur 
dilakukan dengan perhitungan sebagai berikut: 
 















Prediksi Molekul Bentuk Molekul 
Berat 
Molekul % C % H % N 
% Berat 
Sampel 
Co AAS %Co 
[(Co)2(L)(H2O)10)]Cl4 OKTAHEDRAL 735,860 34,246 4,892 3,805 0,612 16,017 
[(Co)2(L)(H2O)8)]Cl4 OKTAHEDRAL 664,23 37,930 4,210 4,220 0,582 16,841 
[(Co)2(L)(H2O)6)]Cl4 OKTAHEDRAL 663,860 37,960 4,218 4,218 0,552 17,754 




PERHITUNGAN KADAR LOGAM DALAM KOMPLEKS 
 
Pembuatan Larutan Standar Kosentrasi 50 mg/L : 
a. Kosentrasi Larutan Standar 50 ppm = 50 mg/L 
            = 50 mg/1L 
= 50 mg/1000 mL 
= 5 mg/100 mL 
= 0,005 g/100 mL 
= 0,00125 g/25 mL 














































d. Pengenceran larutan standar 100 mg/L menjadi 10 mg/L: 
Konsentrasi 10 mg/L : V1 x M1 = V2 x M2 














Data absorbansi kobal dalam larutan sampel 
 










Gambar 1, Kurva kalibrasi larutan standar 
 
e. Kadar kobal dalam kompleks Co(II)-2-metil imidazol 
Data absorbansi kobal dalam cuplikan 
Cuplikan  Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 
Co(II)-2-metil imidazol 7,8420 0,0590 
 
Persamaan regresi linier: 
y = ax + b 





        y   =   0,0067x + 0,0044 
0,0590  =   0,0067x + 0,0044 













Kadar kobal dalam sampel: 







f. Kadar kobal dalam kompleks Co(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol 
      Data absorbansi kobal dalam cuplikan 
Cuplikan  Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 
Co(II)-2,4,5-trifenil-1H-imidazol 9,834 0,0775 
 
Persamaan regresi linier: 
y = ax + b 
y = 0,0067x + 0,0044 
 
Konsentrasi cuplikan: 
y     =   0,0067x + 0,0044 
      0,0775  =   0,0067x + 0,0044 













Kadar kobal dalam sampel: 











HASIL KARAKTERISASI FT-IR 
 




























HASIL ANALISIS AKTIVITAS ANTI KANKER  
DENGAN METODE MTT ASSAY 
 





5 ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm 25 ppm 
1 0,038 0,588 0,149 0,102 0,075 0,043 0,039 
2 0,036 0,582 0,142 0,099 0,068 0,050 0,041 
Jumlah 0,074 1,170 0,291 0,201 0,143 0,093 0,080 
Mean 0,037 0,585 0,1455 0,101 0,0715 0,047 0,040 
% Jumlah sel hidup 19,799 11,588 6,296 1,734 0,547 
 





5 ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm 25 ppm 
1 0,038 0,588 0,133 0,100 0,083 0,055 0,042 
2 0,036 0,582 0,129 0,094 0,077 0,048 0,047 
Jumlah 0,074 1,170 0,262 0,194 0,160 0,103 0,089 
Mean 0,037 0,585 0,131 0,097 0,080 0,052 0,045 












PERHITUNGAN AKTIVITAS ANTI KANKER (IC50) 
[(Co)2(2-metil imidazol)(H2O)10]Cl4 
 
1. Hasil uji aktifitas diperoleh nilai absorbansi: 
 
 
Perhitungan kosentrasi penghambatan: 
 
Sehingga diperoleh: 














 20 0,0470 
25 0,0400 












3. Dapat diketahui IC50 infeksi Sel Kanker Payudara T47D oleh senyawa dari 
regresi linier: 
                                y      =    -28,542x + 39,8 
 
Substitusi      y      =   50 (konsentrasi 50% penghambatan) 
       50      =   -28,542x + 39,8 
                10,20   =   -28,542x 
                   x       =   -0,357  
 
Nilai x adalah IC50, 
Sehingga  IC50    =  exp. (-0,357) 
                =  0,699 (µg/mL) 
 
(Nilai IC50 semakin mendekati nol, senyawa tersebut berpotensi sebagai 









PERHITUNGAN AKTIVITAS ANTI KANKER (IC50) 
 [(Co)2(2,4,5-trifenil-1H-imidazol)(H2O)8]Cl4 
 




Perhitungan kosentrasi penghambatan: 
 
Sehingga diperoleh: 














 20 0,052 
25 0,045 








2. Dibuat kurva standar yang mengahasilkan regresi linier y = ax+b, 
 
 
3. Dapat diketahui IC50 infeksi Sel Kanker Payudara T47D oleh senyawa dari 
regresi linier: 
                         y    =     -23,056x + 33,687 
 
substitusi      y    =    50 (konsentrasi 50% penghambatan) 
            50    =    -23,056x + 3,687 
                  16,313  =    -23,056x 
                         x    =    -0,7075 
 
Nilai x adalah IC50, 
Sehingga IC50       = exp. (-0,7075) 
                  =  0,492 (µg/ml) 
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